专题 14 动量 与 动量 守恒 定律 和 原子 物理 
1. 〈2017 全 国 卷 II ) 将 质量 为 1. 00 ksg 的 模型 火箭 点 火 升 空 ，50 g 燃烧 的 燃气 以 大 小 为 
600 。 m/s 的 速度 从 火箭 喷 口 在 很 短 时 间 内 喷 出 . 在 燃气 喷 出 后 的 瞬间 ， 火 箭 的 动量 大 小 为 
〈 喷 出 过 程 中 重力 和 空气 阻力 可 忽略 ) 


A. 30kg.m/s B.， 5.7 义 102kg.Imy/s 


C. 6.0 义 10?7kg.my/s D. 6.3X102?kg.my/s 


解析 : 本 题 考 查 动 量 守恒 定律 及 其 相关 的 知识 点 . 燃气 从 火箭 喷 口 在 很 短 的 时 间 内 喷 出 ， 左 
喷 出 过 程 中 重力 和 空气 阻力 可 忽略 ， 因 此 火箭 和 燃气 组 成 的 系统 所 受 合 外 力 为 零 ， 运 用 动 
量 守恒 定律 解答 即 可 . 燃气 从 火箭 喷 口 喷 出 的 瞬间 ， 火 箭 和 燃气 组 成 的 系统 动量 守恒 ， 设 燃 


气 喷 出 后 的 瞬间 ， 火 箭 的 动量 大 小 为 ， 根 据 动 量 守恒 定律 ， 可 得 P-zm=0， 解 得 


Im=0.050 kgX600 m/s=30 kg。m/s， 选 项 A 正确 . 


肉 
2，(2017 全 国 卷 【 ) 大 科学 工程 “人 造 太阳 ” 坟 要 是 将 气 核 取 变 反应 释放 的 能 量 用 来 发 
洲 / 
2 2 TJ_ 3 让 2 3 
电 . 气 核 聚变 反应 方程 是 ! 且 +1 了 2 9 开 - 已 知 ! 下 的 质量 为 2.013 6 u， 2 了 ie 的 质量 
力克 


1 


R 
为 3.015 0 u，% 的 质量 为 1.008 澡 u，1 uc931 Mev/e 所 核 聚变 反应 中 释放 的 核能 约 


为 


A. 3.7 MeV BY C. 2.7 MeV 及 93. JeV 


解析 : 根据 质 能 方程 ， 释 放 的 核能 A 已 = Amc” ，Am = 2711r -1 一 mi =0.003Su ， 则 


A 忆 =0.003Sux931MeV/c xc =3.238$MeV =3.3MeV ， 故 B 正确 ，ACD 错误 . 


3. 〈2017 全 国 卷 I) 一 静止 的 铀 核 放 出 一 个 &% 粒子 衰变 成 针 核 ， 衰 变 方程 为 


2U 一 “wwTh+>He. 下 列 说 法 正确 的 是 


A， 衰变 后 针 核 的 动能 等 于 o 粒子 的 动能 

B， 衰 变 后 针 核 的 动量 大 小 等 于 w 粒子 的 动量 大 小 

C. 铀 核 的 半衰期 等 于 其 放出 一 个 粒子 所 经 历 的 时 间 
D， 衰 变 后 粒子 与 针 核 的 质量 之 和 等 于 衰变 前 铀 核 的 质量 


加 


更 多 资料 干货 关注 微 信 公 众 号 学 习 第 一 线 赠送 5000G 学 习 大 礼 


案 : B 


I 这 


解析 : 根据 动量 守恒 定律 可 知 ， 生 成 的 针 核 的 动量 与 粒子 的 动量 等 大 反 向 ， 选 项 B 正确 ; 


之 
根据 五 . = 可 知 ， 衰 变 后 针 核 的 动能 小 于 w 粒子 的 动能 ， 选 项 A 错误 ， 铀 核 的 半衰期 等 
1I1 


于 一 半数 量 的 铀 核 衰 变 需 要 的 时 间 ， 而 放出 一 个 & 粒子 所 经 历 的 时 间 是 一 个 原子 核 衰变 的 
时 间 ， 故 两 者 不 等 ， 选 项 C 错误 ， 由 于 该 反应 放出 能 量 ， 由 质 能 方程 可 知 ， 误 变 后 w 粒子 
与 针 核 的 质量 之 和 小 于 衰变 前 铀 核 的 质量 ， 选 项 D 错误 ， 故 选 B. 


4. (2017 海南 卷 ) 三 束 单 色 光 1、2 和 3 的 波长 分 别 为 和 、 和 入， 和 


和 3 〈 和 1!> 入 ?> 入 3) .分别 用 这 三 束 光 照射 同一 种 金属 ， 已 知 月 
光电 子 . 下 列 说 法 正确 的 是 〈 


) 


A. 用 光束 1 照射 时 ， 不 能 产生 光电 子 
B. 用 光束 3 照射 时 ， 不 能 产生 光电 子 
C. 用 光束 2 照射 时 ， 光 越 强 ， 单 位 时 间 内 产生 的 光 趾 子 数 目 越 多 


D. 用 光束 2 照射 时 ， 光 越 强 ， 


解析 : AB、 依 据 波长 与 频率 的 关系 : 


产生 的 光电 子 的 最 关 初 动能 越 大 


< 它 
SEE 
0 因 入 全 和 和， 


肯 光 束 2 照射 时 ， 恰 能 产生 


那么 Yi<Ys2<Ys3s; 由 


于 用 光束 2 照射 时 ， 恰 能 产生 光电 子 ， 因 此 用 光束 1 照射 时 ， 不 能 产生 光电 子 ， 而 光束 3 


照射 时 ， 一 定 能 产生 光电 子 ， 故 A 正确 ，B 错误 ; CD、 上 月 


日光 束 2 照射 时 ， 光 越 强 ， 单 位 时 


间 内 产生 的 光电 子 数目 越 多 ， 而 由 光电 效应 方程 : Bar=hY -W， 可 知 ， 光 电子 的 最 大 初 动 


能 与 光 的 强 弱 无 关 ， 故 C 正确 


? D 错误 ; 


5. 《2017 天 津 卷 ) 我 国 自主 研发 制造 的 国际 热 核 聚变 核心 部 件 在 


认证 ， 这 是 我 国 对 国际 热 核 聚 变 项 目的 重大 贡献 . 下 列 核 反应 方程 中 属于 聚变 反应 的 是 


1H+1H-> ?He+ua 


4 又 了 30 1 
2He+ 13AlL 一 1 了 +0n 


更 多 资料 干货 关注 微 信 公 众 号 学 习 第 一 线 赠送 5000G 学 习 大 礼包 


2N+2?He-  O+IH 


D. 


国际 上 率先 通过 权威 机 构 


立 35 1 144 89 有 
DU+on 一 55Ba+3Kr+3on 


答案 : A 

解析 : 本 题 考 查核 反应 方程 .A 项 是 氢 元 素 的 两 种 同位 素 气 和 扎 聚 变 成 所 元 素 的 核反应 方程 ， 
B 项 是 用 a 粒子 受 击 氮 原 子 核发 现 质子 的 核反应 方程 ，C 项 属于 原子 核 的 人 工 转变 ，D 项 
属于 重 核 的 裂变 ， 因 此 只 有 A 项 符合 要 求 . 


6. 〈2017 海南 卷 ) 光滑 水 平 桌面 上 有 P、Q 两 个 物 块 ，Q 的 质量 是 P 的 n 倍 . 将 一 轻 弹簧 置 
于 P、Q 之 间 ， 用 外 力 缓慢 压 P、Q. 撤去 外 力 后 ，P、Q 开始 运动 , P 和 8 的 动量 大 小 的 比 
值 为 (  ) 


池 
人 A. mnm2 B. n C.， 计 
答案 : D. 
解析 : 撤去 外 为 后， 系统 不 受 外 力 ， 所 以 总 动量 守恒 ， 设 中 的 动量 方向 为 正方 向 ， 则 有 : 

- Pu=0 故 Pb=Pu=0; 故 动量 之 比 为 1; 故 D 正确 ，ABC 错误 . 


7. 〈2017 全 国 卷 II) 在 光电 效应 实验 中 ， 分 别 用 频率 为 vs。 vs 的 单 色 光 人 2 照射 到 同 
金属 上 ， 测 得 相应 的 遏止 电压 分 别 为 上 六 和 以 光 唱 子 的 最 大 初 动能 分 别 为 克 和 友 z 

为 普 朗 克 常量 . 下 列 说 法 正确 的 是 尝 

人 . 若 LA 1 D 山 一 : 宦 LAL 


ee 


za> Yo 则 一 定 有 及 s> 太 5 < 


知 

C. 若 [的 态 则 一 定 有 态 <Rv 
若 vs> yo 则 一 定 有 vrs- 太 >Prop- 矶 5 
案 


解析 : 本 题 考 查 过 止 电 压 、 爱 因 斯 坦 光 电 效应 方程 . 设 该 金属 的 逸 出 功 为 万 根据 爱 因 斯 坦 
光电 效应 方程 有 压 587 - 态 同 种 金属 的 8 不 变 ， 则 逸 出 光电 子 的 最 大 初 动能 随 ” 的 增 大 
而 增 大 ，B 项 正确 ， 又 瓦 =eZ 则 最 大 初 动能 与 遏止 电压 成 正比 ，C 项 正确 ， 根 据 上 述 有 

elEprY -及 过 止 电压 V 随 ” 增 大 而 增 大 ，A 项 错误 ， 又 有 27 - 态 = 太 8 相同 ， 则 D 项 错 


误 . 


8. 〈2017 全 国 卷 IT) 一 质量 为 2 kg 的 物 块 在 合 外 力 居 的 作用 下 从 静止 开始 沿 直线 运动 F 随 
时 间 上 变化 的 图 线 如 图 所 示 ， 则 


加 


更 多 资料 干货 关注 微 信 公 众 号 学 习 第 一 线 赠送 5000G 学 习 大 礼 


A，=1 s 时 物 块 的 速率 为 1 m/s 
B， 大 2 s 时 物 块 的 动量 大 小 为 4 kg。m/s 
C.， 大 3 s 时 物 块 的 动量 大 小 为 5 kg。m/s 
D， 坟 4 s 时 物 块 的 速度 为 堆 
答案 : AB 

4 | my/s 
解析 : 由 动量 定理 有 Fawr， 解 得 到 ， 并 1 s 时 物 块 的 速率 了 妈 ，A 正 
确 ; AZ- 寺 图 线 与 时 间 轴 所 围 面积 表示 冲 量 ， 所 以 大 2 s 时 物 块 的 动量 大 小 为 
忆 =2x2kgmS=4kg' ms，B 正确 大 3 s 时 物 块 的 动量 大 小 为 
D=(2x2-1x]) kg.m/s=3 kg .my/s ， C 错误 ， 太 4 s 时 物 块 的 动量 大 小 为 
=(CC2x2-1x2)kg'mS=2kg'ms， 速度 不 为 堆 ， D 错误 ， 


[ 苏 卷 ) 


9. (2017 汶 
的 有 


《1) 原子 核 的 比 结合 


只 
轩 所 示 ， 根 据 该 


昌 线 ， 下 列 判断 中 正确 


T T T T T PE 
10 20 50 100 150 200 250 


要 


4He 
. 2 “ 核 的 结合 能 约 为 14 MeV 


| 


4 6T 
:了 ie 核 比 3 核 更 稳定 


习 4 
.两 个 ? 辽 核 结合 成 2He 核 时 释放 能 量 


232 攻 了 机 8 KT 
2 ” 核 中 核子 的 平均 结合 能 比 35、 核 中 的 大 


解析 : 本 题 考 查 结合 能 和 比 结合 能 . 由 题 


能 为 7 MeVX4=28 MeV，A 项 错误 ; 比 结合 能 直 


呈 


可 知 、 


结合 题 


核 越 稳 定 ， 页 图 可 知 B 项 正确 ;两 个 比 结合 


战 大 ， 


二 

2He 的 比 结合 能 为 7 _ MeVv， 因 此 它 的 结合 

表明 原子 核 中 核子 结合 得 越 牢 固 ， 原 子 
忆 也 

能 小 的 坦 核 结合 成 比 结合 能 大 的 2He 时 ， 


更 多 资料 干货 关注 微 信 公众 号 学 习 第 


线 赠送 5000G 学 习 大 礼 人 


加 


235 89 
会 释放 能 量 ，C 项 正确 ， 由 题 图 可 知 ” 92 U 的 比 结合 能 ( 即 平均 结合 能 ) 比 36Kr 的 小 ， 
项 错误 . 
(2) 


甲 、 乙 两 运动 员 在 做 花样 滑冰 表演 ， 沿 同一 直线 相向 运动 ， 速 度 大 小 都 是 1 ms， 甲 
乙 相遇 时 用 力 推 对 7 


力 推 对 方 ， 此 后 都 治 各 自 原 方向 的 反方 向 运动 ， 速 度 大 小 分 别 为 1 
求 围 、 乙 两 运动 员 的 质量 之 比 


m/s 和 2 
条: 3:2 
时 1 一 7 = 1 一 7 区 
解析 :， 试题 分 析 : 由 动量 守恒 定律 得 
1 功 十 切 
171， 了 十 区 
解 得 2 1 1 
7 3 
国 11] 
代入 数据 得 
10.〈2017 北京 卷 ) 在 磁感应 强度 为 8 的 匀 强 磁场 中 沪 一 个 静止 的 放射 性 原子 核发 生 了 一 
、 光 
次 a 训 变 . 放射 出 的 a 粒子 (2He ) 在 与 磁场 稚 直 的 平面 内 做 圆周 运动 ， 其 轨道 半径 为 中 以 
从 9 分 别 表 示 a 粒子 的 质量 和 电荷 量 . 1 
(1) 放射 性 原子 核 用 


弘 表示 ， 新 模 交 元 素 素 符号 ) 
(2) a 粒子 的 圆周 运动 可 以 等 效 成 一 个 环形 上 


可 Y 表示 ， 写 出 该 


a 衰变 的 核反应 方程 . 


现 


周 运 动 的 周期 和 环形 电流 大 小 
《3) 设 该 误 变 过 程 释 放 的 核能 都 转 为 为 qd 粒子 和 新 核 的 动能 ， 新 核 的 质 中 
过 程 的 质量 


时 亏损 A 双 


2r12 02B CTID(IBR) 
答案 ， (1) 3?X 一 22Y+2He (2) 9483 27mn 


(3) 2711hc; 
解析 : 核反应 中 质量 数 与 电 答 ; 


(1) 根据 


荷 数 守恒 可 知 ， 该 a 衰变 的 核反应 方程 为 
X 一 22Y+?He 

(2) 设 a 粒子 在 磁场 中 做 圆周 运动 的 速度 大 小 为 盖 由 洛 伦 兹 力 提 供 向 心力 有 
尺 


全 
| 
| 


根据 医 


更 多 资料 干货 关注 微 信 公众 号 学 习 第 


线 赠送 5000G 学 习 大 礼 


加 


厂 - 2 


得 a 粒子 在 磁场 中 运动 的 周期 928 


4 
王公 
根据 电流 强度 定义 式 ， 可 得 环形 电流 大 小 为 了 27mz 


到 
加 雷 XiBS 等 = 轻 

忆 /77 
设 衰变 后 新 核 Y 的 速度 大 小 为 ”系统 动量 守恒 


Ni -mr0 


说 明 : 若 利用 下 


》 


后 
世人 

11. 《2017 天 津 卷 ) 如 图 所 示 ， 物 块 这 和 通过 一 根 轻 质 不 可 伸 长 的 细 绳 连接 ， 跨 放 在 质 

量 不 计 的 光滑 定 滑轮 两 侧 ， 质 量 分 别 为 wmF2 kg、ZF1 kg. 初始 时 4 静止 于 水 平地 面 上 ，Z 
悬 于 空中 . 先 将 8 竖 直 向 上 再 举 高 广 1.8 mm (未 触及 滑轮 ) 然后 由 静止 释放 . 一 段 时 间 后 学 
科 & 网 细 绳 绷 直 ，4、 中 以 大 小 相等 的 速度 一 起 运动 ， 之 后 8 恰好 可 以 和 地 面 接触 . 取 寻 10 

ns2. 空气 阻力 不 计 . 求 : 

《1) 中 从 释放 到 细 绳 刚 绷 直 时 的 运动 时 间 志 

(2) 4 的 最 大 速度 的 大 小 ; 


(3) 初始 时 28 离 地 面 的 高 度 克 


人 


更 多 资料 干货 关注 微 信 公 众 号 学 习 第 一 线 赠送 5000G 学 习 大 礼包 


1 
六 = 二 8 
洒 : 


解析 : 《1) 中 从 释放 到 细 强 刚 绷 直 前 做 自由 落体 运动 ， 有 : 


解 得 : 1=0.0S 


(2) 设 细 绳 绷 直 前 瞬间 8 速 度 大 小 为 四 有 r 厅 
细 强 绷 直 瞬 间 ， 细 绳 张力 远大 于 小 2 的 重力 ， 人 小 83 相互 作用 ， 由 动量 守恒 得 态 r 咏 (四 力克 


太 
之 后 4 做 匀 减 速 运动 ， 所 以 细 绳 绷 直 后 瞬间 的 速度 r 即 为 4 的 最 大 速度 ， 联 立 以 上 三 式 ， 
代入 数据 解 得 吐 2 my/s 

63) 细 绳 绷 直 后 ， 人 小 2 一 起 运动 ，8 恰 好 可 以 和 地 面 接触 ， 说 明 此 时 处 中 的 速度 为 零 ， 


加 四 二 
这 一 过 程 中 4、2 组 成 的 系统 机 械 能 守恒 ， 有 : 2 


解 得 ， 初 始 时 8 离 地 面 的 高 度 妃 = 0.0 m 


12. (2017 浙江 卷 ) 间距 为 ! 的 两 平行 金属 导轨 由 水 平 部 分 和 倾斜 部 分 平滑 连接 而 成 ， 如 


座 
图 所 示 , 倾角 为 8 的 导轨 处 于 大 小 为 马 ， 方向 三 冲 导 轨 平 面向 上 的 匀 强 磁场 区 间 工 中 ， 水 


洲 / 
平 导轨 上 的 无 磁场 区 间 静 止 放置 一 质量 为 8 的 “联动 双 杆 ”( 由 两 根 长 为 ! 的 金属 杆 ， 
一 个 


x 了 7 
c 咏 和 丸 ， 用 长 度 为 L 的 刚性 绝缘 杆 和 连接 而 成 )， 在 “联动 双 杆 ” 右 侧 存 在 大 小 为 蕊 ， 方 


向 垂直 导轨 平面 向 上 的 匀 强 磁场 区 间 I， 其 长 度 大 于 L， 质 量 为 丈 ， 长 为 ! 的 金属 杆 1 ， 


从 倾斜 导轨 上 端 释 放 ， 达 到 匀速 后 进入 水 平 导 轨 “无 能 量 损失 )， 杆 cd 与 “联动 双 杆 ”发 


生 碰 撞 后 杆 4 和 5%d 合 在 一 起 形成 “联动 三 杆 兴 “ 联 动 三 杆 ” 继 续 沿 水 平 导轨 进入 磁场 区 


间 开 并 从 中 滑 出 ， 运 动 过 程 中 ， 杆 9 、cd 和 y 与 导轨 始终 接触 良好 ， 且 保持 与 导轨 垂直 . 已 


知 杆 吧 、cd 和 人 电阻 均 为 


尺 = 0.029,7m = 0.1ke,! = 0.5112; 了 = 0.311,0 =309", 有 | = 0.17,B，= 0.27 . 不 计 摩 探 阻力 


和 导轨 电阻 ， 忽 略 磁场 边界 效应 . 求 : 


更 多 资料 干货 关注 微 信 公 众 号 学 习 第 一 线 赠送 5000G 学 习 大 礼包 


(1) 杆 吧 在 倾斜 导轨 上 匀速 运动 时 的 速度 大 小 Yo ， 


(2) 联动 三 杆 进入 磁场 区 间 II 前 的 速度 大 小 六 


(3) 联动 三 杆 滑 过 磁场 区 间 II 产生 的 焦耳 热 


答案 : (1) Yo=6m/s (2) v”=1. 5m/s (3)0. 25 丁 
解析 : 沿 着 斜面 正 交 分 解 ， 最 大 速度 时 重力 分 力 与 安培 力 平 衡 


() 感应 电动 势 志 = wo 


五 
了 三 一 一 区 
电流 ] 5 人 履 。 
今 人 
小 
安培 力 到 三 忆 1 本 
了 
1 40 二 上 NS 
gsSin 民 


匀速 运动 条 件 1 .5 及 


天 二 二 
已 17 


(2) 由 定量 守恒 定律 mw 一 


yy = 和 =1.5718 
4 


《3) 进入 B2 磁场 区 域 ， 设 速度 变化 Av, 动量 定理 有 


7B,;IAi = 一 4717ATv 
7TAL=Aa= 乳 作 
1.SR 


272 
人 -0.231115 
1.3 尺 x 477 


出 B2 磁场 后 “联动 三 杆 ” 的 速度 为 
V=v+2Av=1.017 715 


加 


更 多 资料 干货 关注 微 信 公众 号 学 习 第 一 线 赠送 5000G 学 习 大 礼 人 


O= 了 > 41101( 一 2) = 0.25.7 


更 多 资料 干货 关注 微 信 公 众 号 学 习 第 一 线 赠送 5000G 学 习 大 礼包 


